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1. Introdugao

Nos vlimos dez anos, o tema cultura e
educogéo encontra-se presente com freqi‘:éncio
na literatura de educacdo matemética. Dentre
as diversas verfentes que buscaram relacionar
essas duas nogdes, pode-se selecionar duas: a
primeira que aparece agrupada sob o termo
etnomatematica (D'ambrosio, 1985) tem inves-
tigado a matemética praticada por diversos
grupos musicais. Um outro grupo de pesquiso-
dores parece ter desenvolvido frabalhos que se
agrupam em torno da expres$ao 'cultura da
sala de aula’, restringindo-se a trobalhar com
a matematica desenvolvi-
da na sala de aula. Neste
artigo, pretendo debater
alguns dos pontos levan-
tados por esses grupos,
procurando estabelecer
"pontes" e diferengas entre
os enfogues.

Relotarei duas ex-
periéncias, por mim desen-
volvidas, que — creio — podem ojudor na dis-
cussdo sobre essas duas vertentes. A primeira
realizada em uma favela, num contexto "ndo
formal" de educacdo, foi o primeira pesquisa
feita no Brasil usando a nogao de etnomatemdé-
fica (Borba 1987a, 1987b) e a segundo, feita
em uma escola nos Estados Unidos, foi feita sob
inspiragdo do primeiro estudo. No final deste

A etnografia de
colocadores de tapetes e
carpinteiros representa
matematicas bem
distintas das usadas em
sala de auvla e na vida
académica.

artigo, retomarei a discuss@o de natureza mais
teérica que se segue nesta primeira parte do
artigo.

A einomatemdtica pode ser visto como
um campo de conhecimento intrinsicamente
ligado a grupos culturais e a seus interesses,
sendo expressa por uma (etno) linguagem tam-
bém ligada & cultura do grupo, a seus ethnos.
Atualmente, na sociedade complexa onde vive-
mos, onde a maioria dos grupos culturais estéo
ligodos uns cos outros e uma dada pessoo
pertence a vdrios grupos culturais, as etnoma-
temdticas produzidas expressam esta complexi-
dode do entrelagamento cultural. A
etnomatemdtica vista como uma linha de pes-
quisa fem proporcionado diversos "insights" a-
cerca de tépicos educacionais desde os
meados dos anos 70. O trabalho de Masingila
(1992) e Milroy (1992), dentre outros, mostra
como a etnografia de co-
locadores de tapetes e
carpinteiros, respectiva-
mente, representa mate-
maticas bem distintas das
usadas em sala de aulo e
na vida académica. Esses
tfrabalhos sugerem que a
'situagdo" em que esses
estudos sao feitos é funda-
mental para a conceituali-
za66o da matemética desenvolvida pelos que
estao envolvidos nesta prética.

Esfudos como Borba (19870)2, dentre
outros, sugerem que praticas educacionais po-
dem ocorrer em "arenas’ educacionais, como

um grupo comunitdrio de uma favela. Nesse
estudo (Borba, 1987b, 1988) discute-se como

(1) Emboro a responsabilidade sobre o escrito sejo minha eu gostaria de agradecer os comentarios feifos, em versdes preliminares desse texto, pela professora
Doutora Mario Bicudo do UNESP-Rio Claro, por Telma de Souza, aluno do UNESP-Rio Claro, e pelo professor Doutor Jodo Pedro Ponte da Universidade de
lisboa e professor visitonte do UNESP-Rio Cloro.

(2) Existe uma série de fentativas do uso de etnomatemética em educagéo “formal® e “informal’, mesmo por autores que ndo usam esse termo. As diversos
propostas sinolizom diversas concepcdes que esses autores tém sobre etnomatemética e educagdo. Alguns exemplos séo Ascher (1984), Gerdes (1988), Nobre
(1989), Garraher & Shliemann (1987). Se o leitor se interessar pela propriedade do uso da expresséo elnomatemdtico, pode encontrar uma primeira discussao
sobre o assunfoem Borbo (19870, 1988), onde essos e outras expressbes correlofas

s60 comporadas. Poro umo recente discussGo ocerca de etnomofematico ver o
debote editodo por Ernest (1992).
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umo pesquisa etnografica da matemaética pro-
ticoda pelos meninos e meninas de uma comu-
nidade pode ser utilizada como umo "alavanca
epistemolégica" (vide Borba 1993 para deto-
!hes), ou seja, como ponfo de partida que
mjpulsiono quem conhece para novos explora-
Goes, as quais sdo desenvolvidas também com
o auxilio do professor/pesquisador.

Nesse trabalho, é também evidenciado
como a geracGo de problemas, pelos meninos
€ meninas, que expressam as "preocupagoes’
relevantes daquela cultura, pode servir como
bcse para atividades educacionais em que eles
inferagem com o pesquisodor/professor. Essas
atividades educacionais se caracterizam pelo
aspecto mais aberto da escola "informal' do
centro comunitdrio, embora tenham, em alguns
momentos, atingido dina-
mica tipica de uma escola
formal. Uma das limita-
coes desse enfoque tem si-
do a prevaléncia de
trabalhos realizados com
grupos fora do sistema for-
mal de educagdo, tendo
pouco a dizer, baseado
em pesquisas, sobre siste-
mas formais. Em outras
palavras, embora essas
pesquisas possam sugerir vdrias criticas e pro-
postas para o sistema formal, pouca pesquisa
tem sido feita na sala de aulo, boseada no
enfoque etnomatemdtico até ha bem pouco
tempo.

Por outro lado, surgiu nos anos 80, e se
enconfra_em desenvolvimento até hoje, um
segundo grupo de estudos sobre a cultura da
sala de aula. Esses estudos (Schoenfeld, 1987;
Lave, Smith, & Butter, 1988), de forma seme-
lhante aos abordados no pardgrafo anterior,
abordam a sala de aulo, como uma microcul-
tura que envolve e muitas vezes uso 0 nogdo de
que o aprendizagem € situada (Lave, 1988)
como uma forma de justificor que femos que
pensar no ensino do sala de aula como uma
situacdo parficular na qual o ‘transferéncia’ de
experiéncias, oriunda de outras situagoes edu-
cacionais, ndo parece ser possivel. Além disso,
autores como Schoenfeld (1987) argumentam

a matematica
desenvolvida por
matematicos talvez nao
seja a mais importante
para ser seguida por
estudantes que, em sua
maioria, néo se tornaréo
matematicos

PR

que "estudontes devem experimentor matemé.
fica de uma maneira que seja coerente, ou seig
de modo semelhonte o gue os mateméticos ;
experimentam”* (Schoenfeld, 1987, pp. 213
Nessa linha de argumentogGo, é preciso crior
uma culturo na solo de oulo, inspirada ne
prética dos mateméticos, crio ndo-se assim umg
culturo de mateméticos na sclo de oulo. O
alunos, ao conviverem com o ‘mestre motemd
fico, aprenderiom por vio de um processo, em
que eles, como participantes periféricos {
& Wenger, 1991) da prética do mesire, s
engajariam em um processo de se tornarem
cada vez mais competentes.

r
9

(1
Q

Esse segundo grupo de trabalhos, em-
bora tenha como infersec-
g@o, com o primeiro, G no-
¢Go de microculturas em
sociedades complexas, o-
parenta, em muitas ver-
soes, ter uma imensao
diferenca dos trabalhos
do primeiro grupo. En-
quanto os trabalhos do
primeiro grupo parecem
incentivar uma diversido-
de cultural através da vo-
lorizacGo da matemética de diversos grupos
culturais (Borba, 1990a,1992; Knijnik 1993),
o segundo grupo parece presumir que o mate-
mética como a praficada por especialisios &
superior. O fazer matemética dos mateméticos
& entGo visto como o modelo normativo, que
deve ser sequido em sala de aula pelos profes-
sores para que os alunos possam ir vivenciando
00s pPOUCOS O experiencia desse matemati-
co/professor.

E bora esse grupo de trabalhos fraga o
nocdo de cultura para a sala de aula de umo
maneira que pode ajudar-nos a entendé-la no
medida em que olha para essa sala como um
grupo que fem uma dindmica proprio, existem
pelo menos dois problemas com esse enfoque.
O primeiro é que a mafemdtica desenvolvida
por matematicos talvez ndo sejc o mais impor-
tante para ser seguido por estudantes que, em
sua maioria, ndo se tornarGo matemaficos €

(3) “student’s experinced mothemotics in o way thot mode sence, in a woy similer fo the way mathematicians live if".
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portanto, ndo deveria ser a Gnicg g Ser norma
na sala de aulo. O sequndo é g volorizagao de
uma Unica matemética desenvolvidg por um
dnico grupo cultural, mesmo que esse grupo
cultural seja aquele que ¢ eleito pelo sociedade
como o especialista para esfudar esso matério,
Esso "mono-valorizacao! s¢ pode levar o ymg
politica excludente em relogéo oos grupos de
estudantes que tenham poucas afinidades com
os valores "embutidos’ ng prética dos matema-
ficos, entendidos tombém como um grupo cul-
tural que produzem, portanto, sug
elnomatemaética (Borba 1990q, 1992).

Como solucionar
os limites desse segundo
enfoque? Pode-se pensar,
como parece ocorrer em
gronde parte do movi-
mento de matemética
multicultural nos Estados
Unidos, que a solucdo se-
rio uma superposicGo de
matematica de diversos
grupos. Por exemplo, se-
riom ensinadas "matemaé-
tica chinesa’, “africana’,
‘egipcia’, "de corpinteiros’, "académia’, efc...
na salo de aula, gerando dessa forma uma
democracia na solo de aula, um ponto ndo
enfatizado em grande parte dos trabalhos de
‘cultura em sola de aulo’. Bom, o problema
com essa solugGo é também multiplo. Primeiro,
pode-se questionar se exemplos africanos sdo
necessariomente positivos para quem tem as-
cendéncia ofricana, mesmo que entenda que a
dominagao nos livros de matemética de exem-

plos em gque s6 homens, em geral brancos,
aparecem em posicGo de poder néo seja muito
educativa paro estudantes de ambos os sexos.
Mais do que isso, pode-se questionar se esse
somalério de exemplos diversos traré diversida-
de na sala de aulo, no medido em que falvez o
‘roupagem cultural’ manteria infacta e inques-
tiondvel o pratica dos matemadficos e dos livros
didéticos e o maneiro que escolheram de orgo-
nizar o conhecimento. Parece gue, nessa pos-
sivel resposta, outras formas de ver g
matemdtica, que pudesse ser mais otraente
para diversos grupos que fregientam essa "cul-
tura da sala de aulo’, ndo sGo vistas como
possiveis.

Por exemplo, seriam
ensinadas "matematica
chinesa", "africana",
"egipcia”, "de e s
carpinteiros", "académia", ©speciois’ podem pensor
efc... na sala de auvla,
gerando dessa forma
uma demeocracia na sala
de avla.

(o] problemo, subjacente & reposta mul-
ticultural” acima, pode estor situado em um
modo de pensar mecénico sobre o relocao
enire cultura e cognicéo). De acordo com o
modelo acima, um problema chinés interesso
aquele que ter ascendéncio chinesa, um pro-
blema de ruo inferessa a um menino de ruo,
assuntos feministas e femininos sé interessom o
mulher e assim por diante.Dessa forma, esses
diferentes grupos se interessariom por matemé-
tica e seriom "empowered’ por esse processo.
Embora a preocupagéo com o "empowerment”
desses grupos seja positiva, essa visdo parece
estar imbuida de um preconceito contra esses
grupos sécio-culturais. Esses grupos s@o vistos
como aqueles que sé se
podem interessar e/ou ge-
rar conhecimentos sobre
os que o cerca. Subenten-
dida parece estar a idéio
de que somente 'grupos

sobre temas fora do seu
dominio imediato.

Po: outro lado, po-
de-se inferir da critica fei-
fa, por mim, a resposta
multicultural que se deve
entdo ensinar o mesmo conteldo da mesma
forma paratodos. Mas essa concluséo deve ser
evitada na medida em que seria extremamente
elitista e etnocéntrica pois estaria ditando, co-
mo |G previamente argumentado, um padrao
normativo de como organizar o conhecimento,
e esse padrdo seria o dos eleitos especialistas.

Como sair do dilema posto pela propos-
ta multicultural e o etnocéntrica para o sala de
aula? Uma saida para esse dilema poderia ser
o estabelecimento de uma relagdo entre cultura
e aprendizagem que levasse em consideragao,
6o s6 as condicionantes eco-culturais do
meio, mas também como esse individuo se
relaciona com este meio, organizando e sendo
organizado por ele. Estudos em etnomatemati-
ca e em modelagem, citados anteriormente,
propdem a participagéo dos estudantes na e-
laboragéo do curriculo, Esso participacdo se
daria através da escolha negociada com o
professor do tema a ser estudado em um dado
curso. Tenho argumentado (Borba, 1990aq,
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1990b, 1992) que a porticipagdo dos estudon-
tes na eloborago do curriculo pode ser o poss®
que permitird um enfoque mais flexivel entre
cultura e aprendizogem no medido em que SuS
Interesses estariom presenfes nesse curriculo.
Nesse sentido, o interesse do estudante porum
determinado fema é visto como uma parie
subjetiva dos grupos culturais dos quais ele
porticipa, assim como o meio ambiente N0 quoal
ele "esté e €°, e as ferramentos com as quais ele
lida carocterizam uma porte objefiva desses gru-
pos culturais.

N diolético entre essa objetividode €
essa subjefividade, ambas componentes do
culturol do ser, é que podem surgir obstdculos
epistemoldgicos que gerardo um conhecimen-
to "embebido’ da maneiro cultural do pessoo
estruturar problemas, organizar logicamente ©
mundo e ser organizado por esse mundo. Em
sociedades complexas, os interesses desses €s-
tudantes coracterizariom o complexidade de
entrelocamento e superposicao de grupos cul-
turais de que uma pessoo faz parte, tornando
esse interesse uma sintese de vérios matrizes. O
professor, que também é resultado de processc
semelhante, néo se deve
anular: seus interesses, in-
cluindo o matéria que le-
ciona (matemdtica, neste
coso), devem estar presen-
tes nesse curriculo tam-
bém. Haverd de fato uma
negociacgo durante o fase
de escolha dos temas que
serGo objeto de estudo
(curriculo) e na proprio
consecucdo do estudo
proposto pelos alunos e
professor. O papel do pro-
fessor nesse enfoque seria entdo o de procurar
sinfefizar os temas aparecidos na sala de aula
e ver até que ponfo esses temas apresentam
inferseccao com os que fozem parte da'agenda
de ensino” do professor.

Cobe oo professor procurarfazer a"pon-
te” entre os estudos feitos pelos alunos e outros
formas de saber que o professor acredita serem
relevantes, af incluida o etnomatematica aca-
démica. O professor procuraria, ndo s6 infer-

Cabe ao professor
procurar fazer a "ponte”
entre os estudos feitos
pelos alunos e outras
formas de saber que o
professor acredita serem
relevantes, ai incluvida a
etnomatematica
académica.

prefar 05 anseios dos estudonies, come

prefor € focilitor o compreenséo dge |
2

) | = - Ef‘c.
organizodos do soDer acodémico (Ggr

1992) quondo eles se fizerem necessgrin.
pesquisas desenvolvidas por alunos

Poro substantivar essa discyssa,.
apresentado, em sequida, o resumo d:u
todos de dois estudos; o primeirg ;O
aumo favela em Campinas, nos CPOS'Q‘F‘IZ:::
uma escola *ndo-formal”. Esse estydq :-_.1 em
senvolvimento da nogGo de p’ODIEm;:r“:‘
uma negociagao entre os que poﬂic‘m@%
processo educativo servirom como i M do

NSy -
3PIrge

A

para um segundo estudo, reclizado nog £y,
: 0 108 Estgge,
Unidos. Esse segundo estudo foi orggniy,, -
em uma escolo americana, de classe me.
S Men

visando explorar se o enfogue de prop).

em

oriundo de olguns frabalhos em etnomge. .
fica, que tem sido usado predomingnte 5
Menig

a

em arenas educacionais ndo formgis ;.
¢+ 1em

chances de ser usado na “sala de aula forme
Embora, na sala de aule, ndo deve se, .0.”
como um estudo em etnomatematica ng :ll:‘c
do previomente dischuvhgn
?u COMOo um estydg d;
cultura da sala de aul
Entretanto, pode vl
como um estudo S:r e
de aula, inspirado em SC\'O
ficas pedagégicas i
volvidas no “mOViOr:sen-
etnomatemdtico" 3

_ ' qQue
p‘ro.cluro Investigar as pog.
sibilidades de superacdo
de Olgumos limitagges, ig
anteriormente apontadas
dos estudos feitos na ?ro_'
dicdo da ‘cultura da sala de aula". Busquei
entender, através deste estudo, como o aluno
na sala de aula de uma escola norte-americona
vivenciava esse processo pedagogico, inspira-
do em experiéncia com os setores populares do
regido de Campinas. A luz dos experiéncios
relatadas, retomarei a discussao entre etnomo-
temdtica e cultura da sola de aulo na porte final
deste artigo.

,.
Sar

o

o

{4) Como sert descrito mois odiante, o estudo foi desenvolvido em uma solo de aula de uma escola americana. Emboro essa sala de aula ndo possa ser
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2. Etnomatematica e Ed 5
Setores Populares Ucagao nos

Nos meados dos anos 80, realizei um

es_tudo ehlwc?grohco na favela da Vila Nogueira-
Sao Quirino, em Campinas, SP (Borba,
1 98.70). Durante aproximadamente seis meses,
basicomente, estudei documentos existentes
sol:?re o favela e procurei enfender e vivenciar
0 vudc'x nesso compnidode, visitando-a durante,
no minimo, um dia por semana, L4, cenlralize]
meus cqntotos no centro comunitario que, além
de reunir uma associacdo
de moradores, reunio
também um "nicleo”. Esse
nicleo, fruto da reivindi-
cagdo dos moradores jun-
to & prefeitura, constava
do uso do barracéo-sede
do centro comunitério por
criancos do favela, super-
visionadas por duas ‘pro-
fessoras leigos" da
prefeitura. Uma equipe in-
terdisciplinar formada por
estudontes de groduagao
e pos-graduacdo do UNESP-Rio Cloro e do
UNICAMP, do qual eu fiz parte, comegou a
desenvolver um trabalho educacional que finha
como eixo o valorizacdo do saber popular na
prética educacional, com forte inspiraggo no
trabalho de Paulo Freire.

Poro efeito deste artigo, alguns pontos
devem ser realcados. Afravés do convivio com
os moradores do fovelo, do impregnagGo do
suo cultura oriunda desse confato e dos estudos
reclizodos por mim sobre o fovela e outros
temos, estobeleceu-se umo relacdo dial6gica
entre os meninos que freqiienfavam nicleo e
eu [pesquisador/professor). Este convivio gerou

siluagbes em que problemas reais se colocarom
para os Criongos. Em outras palavras, eles ge-
rarom, NG sua interagdo comigo, problemaos
gue valiom o pena ser resolvidos, problemas
em que as perguntas diretoros poreciom ex-
pressor roizes profundas do suo culturo (Borbo,
19870, 1987b). Primeiro ofrovés de um jogo
de futebol, do qual o professor erc o juiz, um
problema sobre medide do compo foi gerado.
A partir do episédio gue aconteceu duronfe um

Gerar essa planta da
horta, ocasionou
calorosas discussoes
enire os meninos que
culminaram com a
"descoberta" de um deles
sobre a nogéo de escala
para mapear a horta na
cartolina.

questdo de medir o campo. Esse problema
gerou a discusséo de questoes ligados ¢ medi-
do, figuras geométricas simples (encontrodas
na geomelria do campo de futebol) e opero-
Goes aritméticas

Un outro problema foi relacionado
com uma horta. Um grupo de meninos resolveu
fozer uma horta nos fundos do centro comuni-
tério como uma forma de obter dinheiro para
comprar um jogo de uniforme para o time de
futebol. Esso horta durou pelo menos um ano
durante mais de seis meses era motivo para
discussoes entre o professor, os meninos e as
monitoras, que envolviam
matematica. A discusséo
de escala foi central e sur-
giu do interagéo profes-
sor-meninos. Uma planta
da horta foi feita com o
intuito de organizar a rofa-
cao das plontagges. Gerar
essa planta ocasionou co-
lorosas discussoes entre
os meninos, durante al-
guns dias, que culmina-
ram com a "descoberta,
de um deles, sobre a no-
¢Go de escala para mapear a horta na cartolina
que eles estavam apresentando.

Dentre outras atividades, a horta possi-
bilitou que uma atividade de ensino 'formal’
acontecesse no nucleo. Um dos meninos que
voltava de uma venda de produtos da horta na
rica vizinhanga que cercava a favela disse a
quantidade de dinheiro que trazia. O professor
perguntou quem poderia adivinhar o que ele
finha vendido e por quanto. Perguntas foram
feitas ao vendedor sobre por quanto ele estava
vendendo cada item da horta. A partir desses
dodos e de alguma ajuda do vendedor, che-
gou-se a um consenso do que se tinha vendido.
Essa pergunta, entretanto, gerou umao atividade
de cerca de trés horos consecutivas, em que
garotos e garotas, entre 6 e 13 anos, com
escolaridade variondo entre nenhuma e o quar-
o série, se desafiavam usando exemplos fictl-
Cios.
>

Por exemplo, eles perguntavam: "Se eu

fivesse vendido trés quilos de batota o “fantos

e
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Cruzeiros’ cada uma e duas cabecos de olfoce
a “tantos cruzeiros' cada uma, qual seria o fotal
de dinheiro que eu feria?" As regras variavam
de grupo para grupo e durante o préprio de-
senrolar do afividade de um dado grupo. As
vezes, eram permitidas “contas escritas’, outras
vezes, ndo, na medido em que olguns ndo
sabiam como fazé-las. Outros vezes fudo ero
permitido, e pouco a pouco os diversas duplas
que estavam espalhadaos pelo nucleo ndo me
perguntavam mais se dado resposta estava
cerla ou ndo. Pode-se ver, nesse exemplo, que
eles & estovam usando uma inspiragéo de um
problema real, para crior um jogo que “exerci-
lava’ os operagdes aritméticas, de modo pro-
vavelmente mais prazeroso e eficiente do que

0s “exercicios’ de fixaggo muitas vezes usados
no educogdo formal.

Vérios outras afividodes forom desen-
volvidas. Vérios ndo levarom o nenhuma ques-
160 motemdtica, e outras pararam no meio do
caminho por diversos motivos. Mas parece que
conhecer o cultura local, estudé-la, respeité-lo,
estudar @ matemética conhecida pelos pais dos
garotos e conhecer os femas com os quais o
matemético deles se relocionavo, ojudou o
professor na suo torefa educacional, transfor-
mando-o em um professor/pesquisador. No
proximo item, seré visto como a nogdo de
problema desenvolvido
nessa pratica pedagogica,
brevemente discutido oc-
ma, poderio ou ndo ser o-
plicodo em uma culturo
completamente diferente;
uma escola experimental
no estado de Nova lorque,
nos Estodos Unidos

3. Estudantes Participam na Elabora-
¢aio de Um Curriculo em Sala de Aula

A experiéncic oqui relatoda € fruto de
um estudo exploraidrio empreendido nos Este-
dos Unidos. Coerente com o nogao de estudo
exploratério, 0 pergunta orientadora desse es-
tudo ero do tipo obero: ‘como o enfogue
padagogico oplicodo por diversos estudos de
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Essas atividades eram
bastante cobi¢adas pelos
estudantes na medida em

que lhes permitiam sair
da escola, ter contato
com o "mundo exterior".

[5) No sstemo omencone, 0f estudonies m uma grande fed (dode ro escoths das moteros ¢, po L
dilecenie cursos Ge malemst Lo, € &S DOCE™ | quoigyer
ho 0 pM-reQuUsio

etnomatemdtica, feitos em geral fora dg escolg
e, em particular, a nogao de problemq Usodg
por vérios desses estudos, podem ser vivencio.
dos em uma escola?". Nesto pesquisa-aggo, g,
desempenhava o papel de professor e pesqui.
sador. Os dados gerados foram: video-tape,
com gravagdes dos aulas e conversas do prq.
fessor com alunos, reflexdes escritas dos alyn s
entregues ao professor e trabalhos desenvoly;.
dos pelos alunos. Os video-tapes erom assisf;.
dos entre uma aulo e outra e o andlise, a quq|
ainda se encontra em execu¢ao, procura "cruzqgr
informacaes entre os diversos dados.

Tendo em visto esta pesquisa, em
1990/1991 um curso foi ministrado por mim
nara estudantes do 1° e do 2° ano do 2° gray®
em uma escola em Ithaca, Nova lorque, Esto-
dos Unidos. Este curso tinha a duragéo de nove
semanas e contou com a participagdo de sete
estudantes. Era um curso optativo para esses
estudantes. No final do ano escolar americano
anterior (maio de 90), o curso foi anunciado, e
os inferessados poderiom fazé-lo no horario
que ero geralmente reservado pora atividades
junto & comunidade (o que no Brosil serio
chamado de afividade de extensGo, s6 que
desenvolvida por estudantes de 2° Grau). Essas
atividades erom bastante
cobigadas pelos estudan-
tes na medida em que |hes
permitiom soir da escola,
ter contoto com o 'mundo
exterior’ e, muitos vezes,
aprender algo em um for-
mato diferente do geral-
mente adotodo em sala de
aula. Por isso, o nimero
de sefe estudantes deve ser considerado razo-
6vel, no medido em gue ndo mais do que 30
estudantes estariam habilitados a poricipor do
curso. A escolo no qual o estudo foi reclizado
ero pequena, com cerco de 250 estudantes de
6° série do 1° Grou ¢ 3° do 2° Grou.

€ 1co semanos ontes do infcio previsio
para o curso, ey, como professor/pesquisador,
reclizei uma reunido com os olunos. Nesso

R Ay AdadAm
reunifo anunciei que os estudontes poderiom

’ P e .ﬂ-'tr»u‘tgtig
. o ST AL FLRTLS "o ALETE o 188 DUPCRU s ve el Tubia MG K W et ST R us?
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qar 0 programo Probo® (Confray, 1989} 4 4
oslario quo olos trabolhassam com AINEN:
livo @ fungdes. O ostudantos inhom lr;v:»n; !:
do 0 lidar recentomento com o concalfy '(ln
(ungao, usando o aplicalivo Funcfion p
P). [slo 0p|ic0|ivo conla com as (annloy a1t
ralicos, tabelas o calculadoras As Irds ““:”' ’1
go comunicomo podem fazer uso da .«,x',“‘" as
olgébricas. Nessa rou-
ni6o, foi também debatido
quol garia 0 lama a sor
pesquisado no curso.

robn

5008

Nesse "aparente vacuo"
uma das estudantes
levantou a idéia de

mambiro da lurmea a: V) urn temo ¢

|"“'.'." 4] Ih'l-l(,’/", endee rmatore /,' rg 0 08 '
v

GO0 arm tque plas tivsssam pesa

!H"Ij"}' o, laro por escrto
maenta, nlo surgalm) o aue ser alm) ols
gunla(s) diretrizles) da coda um desse
Além do mals, sy pretendio, se possiv
lamas convaerqissem para somente
tol forma que o dindmico do solo de ouvlo

pudesse ser mois focimen

te administrodo

Em ym nNovo en-
temas

contro, os qualro

Num outéntico  inflagéo, um tema nove, (s, b, ¢, d) forom Irordo:

iprainstorm', os estudan-
fes propuseram femas que
variavam de fractais e o
formato do universo alé
temas como parque de di-
versdes (em especial a montanha russa) e o
grande depressao de 1929. Ao final do primei-
ro encontro, quatro temas pareciom ter uma

concordancio geral:
o) montanha russa e parque de diver-

soes;
b) a grande depressao nos EUA;

c) McDonald’s e o seu impacto no mun-

doe
d) o disténcia entre as nuvens e o terra.

Esses temos, dentre outros apareceram
- escrito e depois, diversas vezes de
Mais do que isso, esses temas

pareciam esfar de ocordo' com quatro critérios
adotados por mim, para influir no escolha de
um fema dentre os de interesse deles: I) um
lema que proporcionasse Uma experiéncio e-
ducativa significativa para eles, no sentido de-
fendido por Dewey (1938); ll) um tema pelo
qual eu também tivesse algum interesse, tema
este que se juntaria ao meu interesse central,
de saber como que esse enfoque de curriculo
funcionaria numa escolo omericana, tornando
a experiéncio mais significativa cinda para
mim; lll) um tema que oo menos aparentemente
inferessasse a todos e com certeza NGO provo-
casse uma forte reagéo contrério de algum

primeiro po
forma oral.

[6) Ao contrério do Brasil, nos EUA, todo o educagto do 3° grou é pogo. Nos Gltimos anos o aumento dos
iram poupar visando o educagdo superior dos seus filhos. Em particular, em 90, ¢

juros pogos pelos bancos por oqueles que consegu

inicio do guerra do golfo perso, hovic um clime de gronde insegurango econdmico.
A guerra no verdade se iniciou dics opés o término do curso no qual esta porte do

artigo se basea
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Para essa gerag¢ao, na
realizada América dos
finais dos anos 80.

pels
como

paro o discussao
possiveis temas visando o-
profundor o debale s00r€
o que eles queriom sober
Nessa reunido, fodos 0s fe-
mas pareciom ndo trozer nem uma pergunto
direfriz nem exercer uma forte atrogGo nos por-

licipantes do reunido.

Nesse ‘oporente vécuo” umo das estu-
dantes levantou a idéia de inflaggo, um tema
novo, para essa geragdo, na realizada Américo
dos finais dos anos 80. Eles gostariam de saber
como a inflagdo afefaria suas vidas e como =
que ela "'nasce". O tema se tornavo de especial
interesse para eles no medida em gue eles, em
vias de terminarem o 2° grau, se preocupavom
em ndo conseguir dinheiro para @ universido-
de®. Esse tema atendia os pontos |, I, e lV,
visto que parecia rico o suficiente para prender
o interesse dos estudantes por um bom tempo;
ndo despertou reagao contréria de nenhum
membro; é de particular interesse para o pro-
fessor/pesquisador, visto que inflaggo é um
tema recorrente no seu pais de origem, Brasil
e, 'matematicamente’, o tema pode tornar-se

bastante rico.

€ico semanas depois, quando o grupo
se reuniu, o tema de inflagdo continuava con-
tando com o interesse da turma, embora ndo
fosse mais uma unanimidade. O subtema "pre-
co de habitagéo" parecia ter-se tornado o tema
central, e dois alunos queriam trabalhar com

anuidodes tem sido exorbitante, bem ocima dos
om o expeclotiva do

AT RPN AN

\
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convence-
@550~
tudor

oulro tema. Esses dois estudontes
ram-me que eles realmente estavam inter
dos no tema "fraclais" e terminaram por s
esse fema.

En seguida, discutirei a experiéncia dos
dois grupos que trabalharam com pregos de
cass e a experiéncia com os fractais. Os gru-
pos que trabalharam com prego de casas Us9-
ram a palavra inflagao (‘inflation"), bastante no
comego, de um modo que parecia indicar va-
riagao de preco. Inflacdo, entdo, parecia sign'-
ficar flutuagao de preco e ndo necessariamente
a idéia de expansGo da base monetario € @
consequente perda do valor aquisitivo da mo-
eda. Nesse sentido, parece que um decréscimo
de preco também seria entendido por eles
como inflagao. Dois grupos se formaram para
trabalhar com o tema precos de casas. Embora
trabalhassem com o mesmo tema, os dois gru-
pos tiveram dindmicas bastante diferentes. UrTl
grupo tinha sempre membros ausentes € camt=
nhavo bastante devagar nas suas investigagoes
(Grupo 1), enquanto o ou-
tro se caracterizava por
uma forte coesdo e grande
dinamismo (Grupo 2).

3.1 A Experiéncia do
Grupo 1 (G1)

(o] Grupo 1 (G])
despendeu oproximado-
mente duas semanas para .
definir os perguntas que guiariam suas investi-
gagoes. As perguntas eram: ‘Como fatores po-
liticos, sazonais e de outra ordem afetam o
mercodo de casas¢’, “Como € que diferentes
regides geogréficas afetam o preco dos casas?’
E "Como s@o esses pregos ovaliodos?"

E um segundo passo, eles decidiram
restringir suo pesquisa ao condodo de Tomp-
kins, que era o condodo onde ¢ escolo se
encontrova. Apds conseguirem alguns dados
através de contatos com agéncios, restringiram
o0 seu campo de preocupagoes paro o questdo
ligada & flutuagde sazonal do nimero de ven-
das de cosos em lthaco, cidade do condado de

O grupo chegou a vsar
Funciion Probe”, um
aplicativo para
computadores Macintosh
com janelas graficas,
tabelas e calculadoras,
para "plotar’ pontos e
desenvolver graficos.

Tompklins onde o escolg sa loca;,
o questdo de como 0s prace, U,
diferentes partes da cidade de ;,;HV"--';‘,,,
conjecturar qué @ restrigao das 3%: t
se fenha dado devido & falfg e I,r;(,,:,’:",.
obtida para as outras perguntas. 4 ‘” g
tcil acesso a informagées que Cor.::"' o’
responder 0 SUOS PErguntos parec, , i,
sionado esses estudantes o restring, s-
guntas de pesquisa, 0ssim como o levuc; ;

e,
JATRUN 0’\ o
certo desGnimo. Ug

Urw

© trabalho desse grupo Potes
do por duas fases. A primeirg, re|onvoo‘ or
de dados e investigagao das fontes deo ol
pareceu empolgé-los. POSfe'iOFmeme ) O
da andlise de dados, a situacao se in’veo Do
duas caracteristicas se tornaram dOmingnr:e ;
eles evitavam contato com o professores. 1SS2)
se mostraram pouco envolvidos nq 1 0) g

s : frab
Embora néo se possa afirmar que 1 ol

seqUéncia de by Con.
conjecturar tq| §
medida em que se lo
consideracgo qUe’e
grupo se mostrgy,
mente dispersg du
maior parte dqs
des, incluindo q S
sentagéo final. o
chegou a ysqr FUWDO
Probe®, um aplicativg 3
| 1o compufadores Mg,
tosh com janelas gréficas, tabelgs ¢ COlCUlgdn.
ras, para "plotar" pontos e desenvol\,ergr(,]{ic 0-
mas de um ponto de vista bem triyiq| n‘fS,
atentando para nenhuma preocupaco de m00
delagem que fosse além de "plotar’ o pwo'
na janela gréfica. Parece que sua intencao eC:s
de se livrar do "pseudoproblemq’ (Sovion?
1985, Borba, 1990a) o mais rapido possiel
na medida em que parecia que nesse momentc;
as perguntas que originalmente pareciom fozer
parte do seu campo de interesse ndo mais 0
foziom. Dessa forma, eles pareciam apens
querer se livrar do problema com que estavam
lidondo da forma mais simples possivel,

[3)
-

g5
0,

esse
bOSiCQ_

fantg
Otividc_
9 Qpre.

{7} No origina! eles escreveram How do politics, sensons ond other events the housing market?", "How do different geographic regions offect the price of he
3, Essas folhas, os quals eu entregovs

house? ond “How ore house volues assessed?” Essos perguntos se enconfrom registradas tombém na folha de otividades 3. £
pora eles praficomente todo aula, tinhem como obietivo

eles, assim como ser um meio de didlogo entre o professor/ pesquisodor e o5
- olunos

A ; i eyt B
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Por outro lodo, pode-se ofirmar que
esse grupo estava tomando em suas maos as
opgoes dadas nesse curso, oy seja, eles esta-
vom optando por desenvolver o frabalho e a
matemadtica, ligada a este trabalho, na exatq
proporg@o que lhes convinha. Nesse sentido

eles apenas "plotaram’ nos gréficos os pontos
que coletaram e ndo buys-

caram uma postura criticq
para analisar esses dados.
Uma terceira hipétese po-
de ser analisada. Talvez
eles estivessem necessi-

Essa discusséo de . s

modelugem também gerou diferentes grupos sociais.
outras problemdticas

tipicas da "relagéio"” ser

seu jornol particular®, esse momento era de
grande importancio pora elo & medida que elo
se sentio soberana sobre o seu processo de
ensino.

Oc primeiramente decidiu se concen-
trar na anélise do mercado local. Por alguma
razdo ndo explicitada, eles decidiram mudar o
seu objeto de andlise. Agora eles queriam es-
tudar a relacéo entre pre-
cos de casas e pessoas de

E::e grupo ndo fi-
nha problemas em pedir

tando de mais direciona- humqno.ma'emﬁﬁca. auxilio do professor. Em
meato por parter do COIIIPU“IdOI' dado momento de suas in-
professor. Para sustentar .

essa conjectura, estd o fato de que, quando foi
dada a eles a folha de atividades 7, com
diregdes mais claras por parte do professor
sobre o que "deveria" ser feito com vistas &
sistematizagdo da pesquisa, o grupo atuou de
forma bem mais empolgada.

Numo possivel combinagao dessas trés
olternotivos, poderia concluir-se que os mem-
bros do grupo fizeram uso da sua liberdade de
escolher o quanto queriam estudar um proble-
ma que talvez nGo os estivesse interessando
mais e que talvez uma intervengdo maior pu-
desse incrementar a participagao deles, no me-
dida em que uma nova problemética surgisse
para eles.

3.2 A Experiéncia do Grupo 2 (62)

Contrastando com o outro grupo, G2
teve um comego bostante promissor. Um dos
seus membros foi visitar corretoras de imévesis,
outro tentova obter dados pelo telefone, e uma
terceira participante do grupo, Mayra, foi &
biblioteca & procura de referéncias bibliogréfi-
cas. De acordo com a descrigdo de Moyra, em
(8) Os oluncs erom incentivados o monter umo correspondéncia
com que eles entregavam seus orligos, ossim como o envol

aluno com o projeta desenvolvido por ele. A idéio e o impo
Powell & Lopez (1989)

(9) Esta foro do escopo deste arfigo um aprofundamento nos questdes "matematicas’, no senfido restrito do termo, n
s vocé dispuser de uma calculodorg gréfica ou de um computador com focilidodes gréficas, experimente,
x-80D0 e y= x que vocé ters umo idéio do problema que o Grupo 2 estava vivendo. Se vocé ndo d
como se parece o gréfico da segundo fungdo depois que a primeiro estd plotoda no plano caresi

o escolo e/ou nas es;

& Smith (1988) e Borbo (1993) e Borbo & Confrey (1992)

Pog. 51

ETROMATEMATICA

vestigacdes, por exemplo,
eles ndo hesitaram em afirmar: "Marcelo, nés
temos esse gréfico agora, mas ndo sabemos o
que fazer com ele". Nesse momento eles tinham
um gréfico com pontos discretos. Vérios tépicos
'matemdticos" surgiram nessa discuss@o. O pri-
meiro era relativo & variagdo daqueles pontos:
poderiam eles ser melhor modelados por uma
reta, um determinado arco de pardbola, ou
outra curva? Decidida essa questdo, discutiu-se
como a fungdo poderia ser transformada (tran-
sladada, refletido, esticada, etc...) para se ajus-
tar cos dados que estavam armazenados na
janela gréfica do programa Function ProbeC.
Essa discussao era feita entre os membros do
grupo, tendo o professor como limites e possi-
bilidades as caracteristicas do aplicativo Func-
tion Probe. Eles puderam, nesse aplicativo,
‘pilotar’ a equagao y=x*, y=x e puderam tam-
bém, usando fcones da janela gréfica, transfor-
mar os gréficos das funcées através de agoes
no rato do computador. Essa discussao de
modelagem também gerou outras problemati-
cas tipicas da "relaggo" ser humano-matemaéti-
ca-computador. Como os precos "plotados’
estavam na casa dos milhares de délares, o
gréfico de y=x se assemelha & retq y=o0. O
espanto provocado pela discrepancia entre os
que eles esperavam como grafico e o que (nGo)

pessool com o professor sobre temas da escolha dele, aqui denominada jornal. A periodicidode
vimento com o seu arfigo, foi um dos dados utilizados para se avalior o compromisso de cada
réncio do jomal escrifo é discutida em detalhes por, dentre outros, Powell & Ramnauth (1992) e

05 quois os alunos se envolveram, Entretanto,
por exemplo, plotor duas fungées como y= 5000
ispuser desses meios, pense, com auxilio de papel e lGpis,
ano. Se o leitor esfiver interessado em problemas relotivos

pecificidades ‘moteméticas’ desenvolvidas por alunos em computador, deve se referir o Borbo (1993) e principalmente o Goldenberg et
ol (1988). Paro saber mois sobre Function Probe®, veic Confrey (1991), Confrey
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apareceu na telo do computador gerou umMa
nova discuss@o sobre o porqué do acontecido,
e naturalmente a questao de escala em midios
desse fipo veio a tona”’.

Esso discussao "'mais matematica’ levou
© grupo a uma outra discussdo, muitas vezes,
denominada "menos matemdtica’. Nessa dis-
cuss@o, eles debateram se a matemdtica usa-
da, ou qualquer matemdtica seria eficiente
Para modelar e prever o comportamento da
variacdo de precos. Liderado por Mayra, o
grupo argumentava que ndo existio matemati-
ca que pudesse prever o
comportamento dos pre-
cos de casa analisados, na
medida em que a Guerra
do Golfo poderia come-
Gar ou ndo, a recessdo po-
deria se aprofundar ou
nao, etc...

3.3 A Experiéncia de Grupo 3 (G3)

G3 eo um grupo composto por duas
pessoas que lutaram para estudar os fractais ao
invés de estudar precos de casas. Os membros
do grupo argumentaram que, para ser coerente
com o espirito do curso, eu deveria permitirque
eles estudassem o que eles realmente queriam
estudar: os fractais. Apds alguma resisténcia,
eu, como professor/pesquisador, concordei
com o proposta e tive que comegar a estudar
fractais rapidamente. Comegamos pelo estudo
de um texto que, embora fosse bastante dificil
para guem ngo fem costume de ler textos ma-
temdticos, ndo os desestimulou de sua meta de
investigncdo. Entretanto, para evitar que os
estudantes perdessem o impeto devido a aridez
do texto, comecei a preparar fichas de ativida-
des sobre o tema visando leva-los & construcao
de algumas nogoes relafivas ao tema fractais.
Uma estudante abandonou o curso por proble-
mas particulares, mas o oufro estudante, que
ficou sozinho, ndo se intimidou em continuar
seus estudos. No final ele conseguiu chegar a
uma "descoberta" essencial no tépico fractais:
AP=C, onde A é o fator de ampliacéo, D o
dimenséo e C o nmero de copias obfidas opds

Ao perceber que essd
$6rmula o levava & nog@o
de dimensédo néo inteirea,

Mark ficou ao mesmo

tempo deslumbrado e

"irado".

uma amplioGGo "A'. Ao perceber que essq f&
mula o levava & nogdo de dimensao ngq im;r-‘
ra, Mark ficou 0o mesmo fempo de:“mbrgé:
e "irado’. Deslumbrado com a descoberq d,
algo completomente novo que ele julgove :rj
brenatural’, e irado por ndo saber g
o que evitaria © longo trabalho com o ColcU];:
dora para achar expoentes nGo inteiros py

um dado fractal.

© orofessor ndo conseguiu, entretangq
atingir, uma outrg meto:
que ero a de conseguir
que Mark estudasse g re.
lagGo entre fractais e a os-
cilagao de precos de casg.
E importante realcar que
embora fractais nao sejao
tema que geralmente se
pensa ao discutir-se mo-
delagem na literatura bro-
sileira nessa drea, o tema se prestou a uma
investigag@o proveitosa para o aluno, na qual
foi usada uma pedagogia "'mais tradicional’
(tipo estudo dirigido), mas a diregdo foi esco-
lhida pelo aluno (alunos no comego), que feve
assim uma participaggo também no curriculo
estudado por eles.

3.4 Reflexoes Sobre uma Experiéncia
em Nova lorque

A pesquisa feita na escola americana,
da qual os resultados preliminares foram apre-
sentados nesse item, foi inspirada em experién-
cias como as desenvolvidas na favela da Vilo
Nogueira-Sao Quirino, de acordo com o relato
feito no item 2. Deve-se perguntar que conclu-
sdes se podem tirar desse estudo exploratorio
feito em uma escola americana, e gual a suo
importancia disso paro a educagao matemdti-
ca brasileira e para aqueles que estao envolvi
dos com praficas e/ou pesquisas na Grea de
modelagem e etnomatemdtica. Assim, em S€-
guida, apresentei algumas dessas conclusoes €
na secdo final retomarei discuss@o sobre efno-
matemética e a cultura da sala de aula.

i i & : 110
(10} Deve ser enfatizodo que o relafo e anélise feilos nesse estudo s&o baseados em estudos PRELIMINARES. Uma anélise completa aindo precis® serfel
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3.4.1 0 que foi diferente na matema-
tica desenvolvida por esses grupes
de outras salas de aula?

O:s dois grupos que lidaram com coleta
de dados tiveram uma chance de explorar a
riqueza e os problemas de trabalhar com dados
reais. Esse trabalho confirma o argumento co-
mo o de Borba (1990b) e Hancock & Kaput
(1990), de que o trabalho com dados reais &
relevante. A "Experiéncia de Novo lorque" po-
rece sugerir que essa relevancia se dd entre
outros aspectos com otipo
de matemdtica que & pro-
duzida na sala de aula. Se
entendermos por mate-
matica ndo sé os seus re-
sultados, mas também o
utilizagéo, geracdo e
questionamento desses re-
sultados, pode-se concluir
que trabalhar com esses dados reais permite
que os estudantes vivenciem o poder e os
limites da oplicagdo da matemdtico a um fens-
meno que foi eleito como objeto de estudo. O
caso de Mayra, participante do G2, parece ser
o mais evidente. Ela liderou o grupo na discus-
s@o sobre os limites que um modelo matemati-
co pode ter para prever uma situagdo —
flutuagéo dos precos de cosas — que depende
da decisdo de atores humanos, como no caso
da guerra do golfo.

Porece também que a possibilidade de
ser critico sobre os dados coletados, e uso de
gréfico também foz parte do envolvimento que
se tem com esses dados. O fato do G1 ter-se
desinteressado pelo trabalho esteja, talvez, as-
sociado ao pouco envolvimento com o tema
com o qual estavam trobalhando e com o
processo de matematizacgo do mesmo. Se isso
forverdade, pode-se concluir gue esse exemplo
corrobora o nogdo de que interesse e constru-
¢Go de novo conhecimento (matemético) estdo

relacionados (Borba, 1992, Saviani, 1985).

Deve-se também notor que o uso de
computadores com um aplicativo, que possui
representagdes como tabela, dlgebra e grdfico,

A fun¢ao estava grafada,
s6 que estava tao
achatada que ela se
confundia com o
eixo dos "x".

possibilitou um trabalho matemético diferen-
e’ no modelagem dos dados plotados no
gréfico. No momento em que os dodos se
encontravam na janelo gréfico, o gronde dis-
cuss@o entre nds (entre mim e os frés estudan-
tes) era se o tipo de crescimento mais se parecia
com um “crescimento quadrdtico’, “exponen-
cial' ou "linear” ou alguma combinagédo entre
eles paro cadao trecho dos ‘curvas de pontos
que eles tinham. Apés esso discussdo basica,
partimos entdo para, afravés de transformo-
¢oes nos graficos de fungoes protoﬁpic?s (Con-
frey & Smith, 1991), como y=x, y=a" e y=x,
odaptarmos estas fungdes prototipicas aos
pontos. A discuss@o da e-
quagdo e do significado
dos coeficientes de uma
"funcéo transformada’ pb-
de ficar para o final. E es-
sencial notar gue nessa
otividade, j& suficiente-
mente complexa para o
grupo, o papel do compu-
tador pode ter sido o de deixar de lado o parie
aritmética do processo de modelagem dos pon-
tos, enfatizando, portanto, a atividade de en-
contrar modelos graficos, algébricos e
tabulares para 'moldar’ este conjunto de do-
dos.

Nesso atividade de modelagem dos
pontos com fungdes prototipicas, o tema escala
despontou como um interessante tépico mate-
mético. Como os eixos cartesianos da janela
gréfica do computador que apareciam na tela
do computador foram graduados por eles para
mostrarem anos como 1970, 1975, etc... No
eixo dos X', e valores como US$ 20.000,00;
30.000,00; etc... No eixo dos 'y", a funcaoy=x,
por exemplo, quando primeiro "grafada’ pelos
estudantes, ndo apareceu na tela do gréfico.
Apds algumas discussdes, chegou-se a conclu-
sGo que em verdade, ndo era um erro do
aplicativo utilizado, Function Probe. Pelo con-
frério, a fung@o estava grafada, s6 que estava
tdo achatado que ela se confundia com o eixo
dos "x". Uma rica discussGo tomou conta do
grupo e até de outros membros da classe para
que descobrissem quais seriom as funcdes da
forma y=ax+b, y=x“+bx=c e y=P2*+ b que
teriam que ser usadas para que elas apareces-

{11) A dilerenco é relotiva aos diversos trabolhos feitos nessc érea no UNESP-Rio Claro. Nobre (1989), Gozetta (1989) e Biembengutt (1990 e Burak (1987)

580 algumas das teses de mestrodo que lidom com o essunto.

g
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sem "de fato" na tela e pudessem ser transfor-
madas com vistas a serem ajustadas aos dados

{que |6 se encontravam plotados no janela gré-
ica.

Sobre Mark, que trabalhou com fractais,
a matemdtica trabalhada é ébvia, e a forma
como trabalhou, foi mais préxima do que é
comumente "estudo dirigido). Mark utilizou-se
de seus conhecimentos prévios de sequéncias,
em especial progressées geométricas e de ge-
ometria plana bésica para investigar os diver-
sos fractais que lhe foram apresentados. Mark,
como foi comentado anteriormente, chegou,
com o auxilio das fichas de trabalho elaboradas
por mim, a desenvolver a nocdo de dimensao
naGo inteira para fractais. Ele também chegou a
Qerceber a particularidade dos fractais como
figuras que possuem érea finita, mas perimetro
infinito. Um programa de computador para
fractais chegou a ser utilizado, mas, como o
programa estava em péssimas condicoes, pro-
vocando "bombas" no computador com grande
freqiéncia, o seu uso foi abandonado.

O: estudantes de G1 e G2 puderam
também experimentar um
pouco da interface entre
matemdtica e economia,
experimentando as poten-
cialidades e os limites da
matematica utilizada. To-
dos os estudantes também
vivenciaram uma expe-
riéncio "Lakatosiana” (Lo-
katos, 1976), no qual as
conjecturas dos estudan-
tes eram postas em ‘xeque’ pelos proprios es-
tudantes, pelo professor ou pelo desenho do
aplicativo de funcdes que estava sendo utiliza-

do.

E fim, parece que, a portir de um inte-
resse genérico por inflagdo e depois por au-
mento de precos, G1 e G2 e Mark escolheram
os seus temas especificos, levando os estudan-
tes o lidor e aprender matemética que eles
antes ndo sabiam. Mark com os fractais, o G2
com as questées de escalas e de modelagao de
gréficos, de interpretacdo de coeficientes, e
espirito critico em relacGo & aplicacéo da mo-
temética, e o G1 em grau menor de envolvi-

Ouiros pontes que
geralmente estao fora do
curriculo normal foram
também desenveolvidos,
como as "atividades de
cientistas.

mento experimentou algumas das questse
o G2 enfrentou. Mesmo se for consider :
os membros do G1 ndo aprendergm
NOovOo Nessas NOVEe semanas, pode-se
quatro dos sete estudantes que term
curso aprenderam novos temas de motemétic,
assim como os outros trés restantes "GXSrC%,
ram" o que j& sabiam. Como foi menciongg !
outros pontos que gerolmente estdo forg do,
curriculo normal foram também desenyg| 3
como as "otividades de cientistas' que
discutidas no préximo item.

nadg de
.dizer que
mOrOm 0

VidOS,
Serdg

3.4.2 Pesquisa "cientifica” em salq e
avla

A prdtica, desenvolvida pelos estydqn.
tes na sala de aula, teve, muitas vezes, carge.
teristicas que se assemelharam & praticq
cientifica. A prépria idéia de escolher o proble.
ma que se quer trabalhar [ é uma dessgs
semelhangas. Os pesquisadores, da mesmq
{ormc que os estudantes, tentam descobrir
quais sdo o0s problemas
inferessantes para serem
pesquisados. Eles também
tiveram, como era esperao-
do, que se engajar na
construgao de dados (com
excecdo de Mark), sele-
cionando os que foram es-
tudados no meio de uma
imensa quantidade de do-
dos sobre fenémenos
complexos e que eram situagdes-problema "re-
ais' para eles.

A rudanco de perguntos do G1, que
aparenfemente alterou suas perguntas devido
as informagdes que conseguiu, é também co-
mum na prética cientifica, onde os pesquisado-
res diversas vezes trocam suas perguntos 0¢
acordo com as méquinas existentes parc reQ"'
zar dodo experimentado ou até mesmo devic®
& existéncia de verbas nas agéncias de fomento
para um projefo e ndo para outro AU e/r:
originalmente de interesse do peSQU‘SGdor‘m_
nalogamente & forma como 0s estudan’ies i
caram de perguntas devido o fafo desole er-
ochado respostas paro algumas das SUO'ngriO
guntas originais e nGo para outras, NG his
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jica, os fractais como drea de gy,
7 | ) N
%eixodos poNa

s C”’“}FOS Podem ger feitas qq
2 design' 4o estudo reglizq
or @ _ ©em Novg [or U
s =) : ' que. Umq
bondonofé que @ QZ;SGG_ A seglmdu [ I'ﬂt‘l'el"lsﬁcq Primeira criticq que pode
século utodores gt Gpontadg u anga ng  serfeitase refere ¢ fqltq de
do 1 dsse N0V {MPY - Pergunta) nge erg rofesaned! por parte o
05, greae 0 eSperad e seorleu) e losto
o esulof- a. dos projetos realizadog.
160 poP e No sentido defendido por
odem-se notar R ’ Skovsmose (in press), que
os dessa cultura cientific Sala de também Pesquisa q viabilidade de Projetos de
160 110S ve se assemelham oo trabalhg de longo félego ng sala d
g o traGos q fi

o' Shico gpliCOd.O. A_primeiro caracte-
’ mateomcdc (participacdo no formulacao
(itico Elemo) era parte do proposta pedagogi.
B siuseminovidade. A segundq

g N0O seo pergunta), sim, ndo erg esperadaq,

ydonga Qferisﬁcos discutidas neste item irdo
5 0 COC m outras salas de aulg, & ym tema
e repetir ebordodo em outras pesquisas do
oro Se 005 parece que um estudo, alicercado
énef""_n;s boseadas em estudos da etnomaq-
om ?(afxc péde ser utilizado ng escola, levando
1em12;g's 0 fer contato com corocteristicas de
3:"ocienfi5’° ou de um matemético opllcodg,
emboro bem distantes da prética usual de mui-
jos motematicos puros.

3.4.3 0 Envolvimento dos Estudantes

Porece razoével concluir, neste estdgio
preliminor do andlise de-dodosf que G2 e Mork,
que tiveram participacéo c{ec:s:vo na escolhg
do fema, com o qual trabalharom, foram leva-
dosoum maior envolvimento com o estudo que
realizorom. G1, por sua Vez, se mostrou mais
Passivo, enquanto grupo, no momento do es-
colha do temo, e ngo se envolveu fanto quanto
0s outros, dondo aparente respaldo & conjec-
tura levantodo onteriorm
tnire interesse pelo
Matematicg .

ente sobre a relaggo
problemg e oprendizogem

En?retomo, PouCo se pode ofirmar acer-
@ de ymgq relaggo entre o envolvimento do
#5c0lho do temg & prética matemético em uma
Stuogdo educaciong| até o momento. O méxi-
™ Que sg Pode ofirmar ¢ que esse estudo ndo
QU8 exisig ymg forte relagdo entre envol-

: € Préticg motematico em uma dodo
Hoagse
M55

k

Esso critica poderig ter possibilitado qos

ntes uma maior sistematizacdo do que

Zeram e qo mesmo tempo abrir novas
nt

estuda
eles fi

Teric sido tq
fivesse feito um trgh
escola quanto com
Para que se pudesse
de aula como grupo
lecer relacoes entre
tes na cultura famil;

mbém importante que se
alho etnogréfico fanto na
a tamilia dos esfudantes,
investigar, q fundo, a salq
cultural e procyrar estabe-
Gs caractersticgs persisten-
are préticas na sala de qulq,

A falta dessq

Pesquisa etnogréfica e g
folta de tempo suficiente parg g escolha do

tema também dificultaram que o tema escolhi-
do para @ pesquisa dos grupos fosse necessa-
riamente um tema que expressasse as raizes
daguelo cultura, no sentido de Pqulo Freire.
Tombém o fato de eu, como pesqwsador/p}rg-
fessor, ndo ser umo pessoa do seu convivio
diério, mas, sim, um professor episédico, com
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sotaque oslrangelro, alc..., |m«|n o ’unimll' 0
do esse estudo, no sentido do criar uma situo:

GOO NGO convone ‘(\ll(ll Na O5¢ l)l(l‘

Poroutro lado, investigagoes lorGo que
sor foitas acerco da formagdo permanente do
professor que asse enfoque pedagégico parece
requerer. So o episddio com os fraclals Jlvesso
acontecido com um professor que minlsra 30
aulas por semana, provavelmente, foria sido
tratado por ele/ela de forma diferente.

Pareco que a disponibilidade de dados
|6 coletados o sintetizados em periédicos para
pesquisa ao nivel estudantil, um grande onvol-
vimento do professor com esse enfoque e uma
predisposico do professor para negociar parte
do poder que ele/ela tradicionalmente fem fido
na sala de aula sdo fatores que precisarGo ser
trabalhados para que esse mélodo tenho algu-
ma chance de sucesso.

Devem também ser observadas as con-
di¢des particulares do "arena’ na qual esse
estudo foi desenvolvido para que generalizo-
coes apressadas ndo sejom feitos. Embora fra-
balhando em uma escola nos Estados Unidos,
pais onde a educacdo é extremamente forma-
lizada, a pesquisa foi desenvolvida em uma
sala com oito alunos (de-
pois 7) e numa escola po-
blica alternativa. E possi-
vel que, numa sala com
30 olunos, numa escola
mais tradicional, os resul-

Nessa dialética,
etnomatematica, é vista que expressa fracos g
como uma forma
matematica, que

4. Etnomatematica o o Culy
gala de Avla: Qual a co,u'u'::; "

No infcio deste artigo OPreseny
mites das pesquises, agrupadas s, 0 'd';'l o8 |
0o do elnomatematico. Essgg r;«;,mqr"
ombora estejam permeados de urmg D;(‘.:u,,‘,n’
¢fo de iqualdade social, pouco tém o Cupgy

0 sah
a sala de oulo. Obyry

Por outro lado, os pesquisas ol
lura da salo de aula" ndo tém "”fOtizor,j cul
aspeclos sociais ou O papel dao escolg (¢
filtro social e etnocéntrico, emborg ,enhgco A
senvolvido estudos mais detalhados so: de.
cultura da sala da aulo, buscando ente, re
dinamica e possibilidades de se "intery;

v

derSUO
r neSe
cultura". 90

E sequido, discuti como umg Sesiis
em efnomatemdtica e educagao foi feitq :u;so
tizando como o interesse daguele gru;;ono'
determinados problemas gerou uma emomoﬁ)'m
mética possivel de ser frabalhada com eles , e
ambiente educacional ndo formal, COnsider;m
do-se a dialética previamente discutida enyre 2.
nocoes de etnomatemdtica, inferesse e probl;
ma. Nessa dialética, ety
matemdtica, é vista comq
uma forma: matemficq,

uma dada cultura, ng fen.
tativa de resolver proble.
mas que sGo expressao

tados parciais aqui apre-
expressa tragos de uma  desio culturg,

senfados fossem outros.
Deve se ressalvar, entre-
tanto, que dentro da eco-

logia do escola onde o
pesquisa se realizou, furmas com 7 alunos ndo

eram pouco comuns € raramente as turmas
teriom mais do que 20 alunos.

U 10 andlise mais completa das fitas de
video com as aulas e do trabalho dos alunos-

dados coletados nessa pesquisa — poderd levar
o um aprofundamento dessa critica e 0o surgi-
mento de novas criticas para outros estudos.
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dada cultura.

Esso efnomatemg-
tica €, entdo, cultural ng
sua expresso e na sua génese.

N6 estudo de Nova lorque néio foi feito
uma etnografia, como a que foi feita na favela,
o que praticamente impossibilita perceber o
caréter "etno" da matemética desenvolvida no
salo de aula. A falta dessa pesquisa também
deixou uma outra lacuna: a falta da possibili-
dade de entender se o tema escolhido pelos
alunos era um tema gerador, no sentido Frei-
riano, ou néo] . Entretando discutiu-se a po-
tenciolidade da nogdo de problema como frufo
da explicita negociagdo entre estudantes e alu-
nos. Nesse caso, a proposta de infervir no
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Josala de aulo era baseada nessa vig
0

ra -
cullV oblema; gerando
" diversas entre os
5
rupos € Mark.

o

Pode-se dizer que
studO americano teve

e inspiragao do que na
ey agdo matematica
E?oi?leiro se *chon.ﬁo de
odelagem Quelrogo,
r]nggo) e buscava uma in-
terveng@o Na sala de aula,
do mesma forma que os
osfudos em cultura da'sala
de aula, embora usasse,
~Go a prética do matemd-
ticocomo norma, masten-
do a nogdo de prc?b-|emc,
como vista pela visGo et-
romafemdtica dentre ou-
'mSlS, como a base para essa intervencdo.

€omo foi criticado anteriormente, o es-
tudo americano deixou diversas lacunas, e,
somente com a andlise preliminar desses da-
dos, |6 é possivel concluir que é necessario que
outros estudos sejam realizados para ver se g
perspectiva mais determinadamente politica de
cultura dos estudos de etnomatemética possa
ser usada no "terreno" dos estudos em cultura
da sola de aula de um modo que ndo sé se
promovam transformagées na microcultura da
salo de aula — vista como um subgrupo de uma
sociedade complexa — assim como se mante-
nho o perspectiva politica de promogdo de
diversidade cultural como um imperativo de
uma sociedade democrdtica.

Me;ro entendendo que educagao tem
como um dos seus componentes uma vertente
aculturadora e monocultural, esses estudos po-

M vir a mostrar que intervencdes desse tipo
na cultura da sala de aula de matemaética sao
iferos. Se esse for o caso, pesquisas em
enomatematica e em etnomaterdtica e edu-
“QG80 se terdo mostrado frutiferas, ndo s6 co-
(12) Um estud
COMpreensiye

03) ¢

®Mocraciq

sabre o temo no futuro proximo.

il
iCo
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Mesmo entendendo que
educagio tem como um
0S seus Componentes
Uma vertente
acvlturadorg e
monoculiurul, esses
estudos podem vir a
. . mostrar que
intervencoes desse
tipo na culturg da
sala de avla
de matematica
sao frutiferas,

- = ham
8% € relacges sociais na escolo, emboro vérios dessos ve’jentezvenmcc:ev
mm,g Stodo a3 especificagées do matemética e/ou sido pouco crilicos do

"
MO “mapeadorgs!

cOmo fonte (g ing
escola, umg in

de f.ullurr)', rJi/Qr-,rJ—,‘ ricse

: Dl(u(rr)o paro OM'J',']’)
-')h'l)l(;(“j() (l|)f:

’ r‘,J
é um d

05 pilores
fundumr:r.rm', d

U sociadq.
de C()mplt;ﬂ) em que vive.
mos e que geraiments
procura ditar NOrmaos poro
todos os outros arupos. Se
esse enfoque puder ser o-
plicado em umg escolo,
que fer6 que ser transfor-
mada pora tal fim, o etno-
matemdtica académica,
seré vista como uma den-
tre outras, com sua devida
importdncia reconhecido

pelo professor.

Desso formo po-
deremos estar desenvol-
vendo um modelo em que
o estudante poderd se tor-
nar mais competente em

as', de forma semelhante o
que vdarios de nés nos tornamos bilingUes, ou
trilingUes ou poliglota.

'diversas matematic

Pora se falor o inglés, o francés, o
quechua ou tupi-guarani ndo é necessério que
5€ €squeca o portugués. Analogamente pode-
riamos dizer que a aplicacdo deste enfoque
etnomatemdtico, na salo de aula, pode levar g
que os estudantes aprendam diversas etnoma-
temdticas. Isto estaria coerente com o fato de
pertencerem a sociedades complexas onde di-
versas etnomatemdticas sdo necessdrias para
se desenvolverem diversos fipos de problemas
(Borba, 1987q), que sdo frutos de interesses
diversos, como mostram diversos estudos re-
alizados em etnomatematica.

Desso forma, sem precisar perder a
‘matematica materna’, a escola poderia incen-
tivar a aprendizagem de outras "linguas’, como
a (etno) matemdtica académica, que estq, dﬂo
ponto de visto social, para as outras matema-
ticas assim como o inglés estd para o portugues
Ou para o tupi-guarani.

i do um estudo mais
i io no UNESP-Rio Claro, visan '
0 informal fem sido feito por mim num curso de pré-calculo/calculo para alunos de Biologio
|

m com g nogdo de
i ios outores que se preocupara
i GUe ess0 visao do problema tem também inspiragdes em Dewey (1938), Freire (1992) e vério

T
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